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(57) Abstract 

The invention relates to a method for pretreatment, according to which a first unit is linked with a number of second units in a 
predetermined manner. At least one third unit from among the number of second units is detected that is in a predetermined relation to the 
first unit. The pretreatment is carried out as a structural processing of the at least one third unit. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Vorverarbeitung angegeben, bei dem eine erste Einheit mit einer Menge zweiter Einheiten in vorgegebener 
1 Art und Weise verbunden ist. Mindestens eine dritte Einheit aus der Menge der zweiten Einheiten wird ermittelt, die zu der ersten Einheit 
n einer vorgegebenen Beziehung stent. Als Vorverarbeitung wird eine strukturelle Aufbereitung der mindestens einen dritten Einheit 
I ^ tchgefuhrt. 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Vorverarbeitung 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Vorverarbeitung . 

Ein Prozeflmodell fur einen Engineeringprozefi weist eine hohe 
Komplexitat auf. Einheiten des Engineeringprozesses stehen 

10 untereinander in Beziehung, wobei eine groiie Anzahl solcher 
Einheiten und eine Vielzahl derartiger Beziehungen eine 
Unubersichtlichkeit des gesamten ProzeJimodells bedingen. In 
dieser Form ist eine Struktur des Engineeringprozesses kaum 
fur den weiteren Einsatz (Auswertung, Steuerung, o.a.) 

15 einsetzbar. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, anhand einer 
Vorverarbeitung eine Aufbereitung der Einheiten derart zu 
20 ermoglichen, dali eine Struktur der Einheiten transparent 
erfalibar und verarbeitbar ist. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen der unabhangigen 
25 Patentanspriiche gelost. Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich auch aus den abhangigen Anspruchen. 

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren zur Vorverarbeitung 
angegeben, bei dem eine erste Einheit mit einer Menge zweiter 

30 Einheiten in vorgegebener Art und Weise verbunden ist. 

Mindestens eine dritte Einheit aus der Menge der zweiten 
Einheiten wird ermittelt, die zu der ersten Einheit in einer 
vorgegebenen Beziehung steht. Als Vorverarbeitung wird eine 
strukturelle Aufbereitung der mindestens einen dritten 

35 Einheit durchgef iihrt . 
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Eine Weiterbildung besteht darin, dafi die strukturell 
aufbereitete mindestens eine dritte Einheit in ihrer 
Beziehung zu der ersten Einheit dargestellt wird. 

Insbesondere kann die strukturelle Aufbereitung dadurch 
erfolgen, dafi eine Verbindung zu der ersten Einheit verkiirzt 
wird. 

Ferner konnen alle diejenigen zweiten Einheiten dargestellt 
werden, die eine direkte Verbindung zu der ersten Einheit 
aufweisen. 

Aus einer Vielzahl von Verbindungen der ersten Einheit zu 
zweiten Einheiten entsteht ein umibersichtliches vernetztes 
System, das ein zugrundeliegendes technisches System oftmals 
nur ausschnittsweise und schlecht erfafibar darstellt. Durch 
Konzentration auf die erste Einheit kann - ggf. mit einem 
gesonderten Verbindungskriterium - eine Auswahl von 
mindestens einer dritten Einheit bestimmt werden, die zu der 
ersten Einheit in der durch das Verbindungskriterium 
bestimmten Beziehung steht. Insbesondere werden dabei mehrere 
dritte Einheiten ermittelt, die jeweils die vorgegebene 
Beziehung zu der ersten Einheit erfullen, aber in dem 
vernetzten System weit verteilt angeordnet sein konnen. Diese 
verteilte Anordnung wird anhand der strukturellen 
Aufbereitung tibersichtlich zusammengef afit . 

Eine Ausgestaltung besteht darin, dafi die Einheiten 
zueinander eine (vorgegebene) Orientierung aufweisen. 
Insbesondere kann die mindestens eine dritte Einheit ein 
(direkter oder indirekter) Vorganger oder ein (direkter oder 
indirekter) Nachfolger der ersten Einheit sein. 

Auch ist es eine Ausgestaltung, dafi die mindestens eine 
dritte Einheit mit einer verkiirzten Verbindung zu der ersten 
Einheit dargestellt wird. 
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Eine Weiterbildung besteht darin, dafi die Einheiten 
Inf ormationen darstellen. Insbesondere konnen die Einheiten 
Tatigkeiten und/oder Ergebnisse dieser Tatigkeiten 
darstellen. Besonders vorteilhaft ist eine Verbindung von 
Tatigkeiten und Ergebnissen derart, dali eine Orientierung 
erfolgt, aus der u.a. hervorgeht, daii eine Tatigkeit zu einem 
Ergebnis fiihrt und dieses Ergebnis ggf. wieder eine andere 
Tatigkeit ermoglicht. somit ergibt sich ein Ablaufplan aus 
Tatigkeiten, die Ergebnisse bewirken, wobei die 
verschiedensten Tatigkeiten auf ein einzelnes Ergebnis 
einwirken konnen und ein Ergebnis Voraussetzung fur eine 
Vielzahl von Tatigkeiten sein kann. 

Zu bemerken ist hierbei, dali aus den gegenseitigen 
Abhangigkeiten zwischen Tatigkeiten und Ergebnissen (wobei 
ublicherweise bestimmte Tatigkeiten nur nach bestimmten 
Ergebnissen, die ihrerseits wieder andere Tatigkeiten 
erforderten, zulassig sind) bei einem komplexen technischen 
System schnell eine unubersichtliche "netzartige" Darstellung 
resultiert . 

Die Auswahl der ersten Einheit und das zugehorige 
Verbindungskriterium konnen anhand eines kontextsensitiven\ 
Mentis einer graphischen Benut zerschnittstelle erfolgen. 

Eine mogliche Anwendung des oben geschilderten Verfahrens 
besteht in einer Visualisierung des technischen Systems bzw. 
eines Ausschnitts desselben. 

Eine andere Anwendung ist der Einsatz zum Entwurf eines 
technischen Systems. Die Vorverarbeitung ermoglicht solch 
einen Entwurf, der wiederum eine Anpassung oder ein 
Neuentwurf eines technischen Systems sein kann. Auch kann 
eine Steuerung des technischen Systems anhand der Ergebnisse 
der Vorverarbeitung erfolgen. 
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Ferner wird zur Losung der Aufgabe eine Anordnung zur 
Vorverarbeitung angegeben, bei der eine Prozessoreinheit 
vorgesehen ist, die derart eingerichtet ist, daii 

a) eine erste Einheit mit einer Menge zweiter Einheiten 
in vorgegebener Art und Weise verbunden ist; 

b) mindestens eine dritte Einheit aus der Menge der 
zweiten Einheiten ermittelbar ist, die zu der ersten 
Einheit in einer vorgegebenen Beziehung steht; 

c) als Vorverarbeitung eine strukturelle Aufbereitung der 
mindestens einen dritten Einheit durchfuhrbar ist. 

Diese Anordnung ist insbesondere geeignet zur Durchfiihrung 
des erf indungsgemafien Verfahrens oder einer seiner vorstehend 
erlauterten Weiterbildungen . 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnung dargestellt und erlautert. 

Es zeigen 

Fig.l einen Ausschnitt eines komplexen Prozeiimodells fur 
ein technisches System; 

Fig. 2 eine mogliche Darstellung nach der Vorverarbeitung 
des Prozeiimodells ; 

Fig. 3 eine Variante der Darstellung nach der 
Vorverarbeitung; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm, das Schritte und 

Einsatzmoglichkeiten eines Verf ahrens/einer Anordnung 
zur Vorverarbeitung veranschaulicht ; 



Fig. 5 



eine Prozessoreinheit . 
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Fig.l zeigt einen Ausschnitt eines komplexen Prozefimodells 
fur ein technisches System. Das Prozeftmodell veranschaulicht 
unterschiedliche Zusammenhange . Mit der Komplexitat ist eine 
starke Vermaschung bedingt, die sich in einer 
5 unubersichtlichen "netzartigen" Darstellung auftert. In Fig.l 
sind als Linien Verbindungen zwischen verschiedenen Einheiten 
dargestellt. Ein Pfeil am Ende einer Linie deutet eine 
Orientierung derselben an. 

10 Insbesondere ist es oftmals er f orderlich, schrittweise die 
Einheiten entsprechend ihrer Orientierungen zu verfolgen. 
Geht man beispielsweise davon aus, daft die Einheiten als 
Tatigkeiten und Ergebnisse ausgefiihrt sind, so ist es 
insbesondere von Interesse, zu ermitteln, welches Ergebnis 

15 unmittelbar auf welche Tatigkeit folgt bzw. welche Ergebnisse 
unmittelbar vor der Tatigkeit stehen. 

In Fig.l* ist eine Tatigkeit 101 dargestellt, die zu einem 
Ergebnis 102 f iihrt . Will man wissen, welche Ergebnisse vor 
20 der Tatigkeit 101 stehen, so sind die an dem Punkt 103 
ankommenden Pfeile zuruckzuverf olgen . Es ist leicht 
ersichtlich, daft in dem Ausschnitt von Fig.l die Ursprunge 
dieser Pfeile nicht enthalten sind. 

25 In Fig. 2 wird die einzelne Tatigkeit 101 (als erste Einheit) 
bestimmt und als Verbindungskriterium "direkte Vorganger" und 
"direkte(r) Nachfolger" angegeben. Aus den zweiten Einheiten, 
die mit der Tatigkeit 101 verbunden sind, werden demnach die 
direkten Vorganger und die direkten Nachfolger ermittelt und 

30 insbesondere verkurzt dargestellt. Wie schon aus Fig.l 

hervorging, stellt das Ergebnis 102 den einzigen Nachfolger 
der Tatigkeit 101 dar . Allerdings gibt es zahlreiche 
Ergebnisse, an die die Tatigkeit 101 gekoppelt ist und denen 
nach der Tatigkeit 101 das Ergebnis 102 gemein ist. Diese 

35 Vorganger-Ergebisse sind in den Blocken 201 bis 212 

dargestellt. Durch die Verkiirzung (vergleiche mit den Linien 
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in Fig.l) ergibt sich eine ubersichtliche und leicht fafibare 
Darstellung als Ergebnis der Vorverarbeitung. 

Die Vorverarbeitung kann zweckmafiig bei der Planung, dem 
Entwurf oder der Steuerung des zugrundeliegenden technischen 
Systems eingesetzt werden. 

An dieser Stelle sei bemerkt/ daB das Verbindungskriterium 
Vorganger und Nachfolger beinhaltete, insbesondere die 
direkten Vorganger und die direkten Nachfolger. Das 
Verbindungskriterium konnte ebenso Vorganger und/oder 
Nachfolger mit einem vorgegebenen Abstand urn x Einheiten von 
der aktuellen Einheit umfassen. Auch ist es nicht notwendig, 
dali sich Einheiten unterschiedlichen Typs (hier beispielhaf t : 
Ergebnis und Tatigkeit bzw. umgekehrt) abwechseln. Alternativ 
konnten auch alle Einheiten denselben Typ aufweisen oder aber 
eine grofie Zahl verschiedenartiger Einheiten vorkommen. Dies 
hangt vom jeweiligen Anwendungsf all ab. 

Eine Realisierungsmoglichkeit besteht darin, dali auf einer 
graphischen Benutzerschnitt stelle (engl.: GUI = Graphical 
User Interface) das vermaschte System dargestellt wird. Eine 
Auswahl einer (ersten) Einheit geschieht durch Mausklick auf 
dieselbe. Mittels eines Kontextmenus (realisiert bspw. durch 
Drlicken der rechten Maustaste) werden Verbindungskriterien 
abrufbar. Insbesondere konnen dort benutzerspezif ische 
Verbindungskriterien vorratig gehalten werden. Zusatzlich 
wird als ein Auswahlpunkt des Kontextmenus die Ruckkehr zur 
Gesamtansicht angeboten . 

Auch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dafi auch 
mehrere erste Einheiten auswahlbar sind, ftir die dann 
(nacheinander oder gleichzeitig) dritte Einheiten aus den 
zweiten Einheiten bestirnmt werden, welche dritten Einheiten 
jeweils das fur sie spezif izierte Verbindungskriterium 
erf iillen . 
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In Fig. 3 ist eine Auswahl aus Ergebnissicht dargestellt. Es 
wird das bereits aus Fig.l bekannte Ergebnis 102 ausgewahlt 
und als Verbindungskriterium "alle nachf olgenden Tatigkeiten" 
bestimmt. Es zeigt sich, dafi Tatigkeiten 301, 302, 303 und 
5 304 auf das Ergebnis 102 folgen, wobei die Tatigkeit 301 ein 
Ergebnis 305, die Tatigkeit 302 ein Ergebnis 306, die 
Tatigkeit 303 ein Ergebnis 307 bedingt und die Tatigkeit 304 
zu Ergebnissen 308, 309 und 310 f iihrt . Zusatzlich werden die 
den Tatigkeiten 301 bis 304 vorausgehenden Ergebnisse 311 bis 
10 318 angezeigt, wobei das Ergebnis 311 Vorganger der Tatigkeit 
301, das Ergebnis 312 Vorganger der Tatigkeit 302, die 
Ergebnisse 313 und 314 Vorganger der Tatigkeit 303 und die 
Ergebnisse 315, 316, 317 und 318 Vorganger der Tatigkeit 304 
ist/ sind. 

15 

Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm, das Arbeitsweise, Einsatz und 
Gebrauch des Verfahrens bzw. der Anordnung zur 
Vorverarbeitung veranschaulicht . In einem Block 4 01 ist 
gezeigt, dafi zu Beginn das Verbindungskriterium und eine 

20 erste Einheit ausgewahlt werden. Daraufhin wird die 

mindestens eine dritte Einheit aus alien zweiten Einheiten, 
die mit der ersten Einheit in (direkter oder indirekter) 
Verbindung stehen, bestimmt, wobei die mindestens eine dritte 
Einheit insbesondere das vorgegebene Verbindungskriterium 

25 erflillen muiJ (vgl. Block 402). In einem nachsten Schritt 
(vgl. Block 403) erfolgt die strukturelle Aufbereitung. 

Die Moglichkeiten fur den Einsatz der strukturellen 
Aufbereitung sind zahlreich. Angedeutet sind einige der 
30 Moglichkeiten anhand der Blocke 404, 405, 406 (mit 407, 408 
und 4 09) und 410. 



35 



1. Darstellung (Block 404) : 

Zum einen kann die strukturelle Aufbereitung (insbesondere 
als Verkurzung) zur iibersichtlichen Darstellung erfolgen. 
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2 . Validierung (Block 405): 

Weiterhin ist anhand der beschriebenen Vorverarbeitung 
eine Validierung mit Vorgaben (automatisiert oder durch 
einen Benutzer) moglich. Im oben angefuhrten Beispiel kann 
demnach gepriift werden, ob die richtigen Tatigkeiten den 
jeweils richtigen Ergebnissen vorausgehen (nachfolgen) und 
umgekehrt . 

3, Entwurf (Block 405): 

Der Entwurf im Anschluii an die Vorverarbeitung kann 
erfolgen als Anpassung (vgl. Block 407) oder Anderung 
(vgl. Block 409) eines bereits bestehenden technischen 
Systems oder als Neuentwurf (vgl. Block 408) desselben. 
Dabei kann gezielt auf das Ergebnis der Vorverarbeitung 
zuruckgegrif f en werden, insbesondere wenn ein Teil des 
technischen Systems realisiert werden soli, und dieser 
Teil im Hinblick auf die zu realisierenden Einheiten (und 
den kausalen Zusammenhang beim Entwurf bzw. Umsetzung 
derselben) besonders berucksichtigt werden kann. 

4. Steuerung (Block 410) : 

Ferner kann direkt anhand der Ergebnisse der 
Vorverarbeitung eine Steuerung des technischen Systems 
erfolgen. Dies ist insbesondere dann von Nutzen, wenn das 
der Vorverarbeitung zugrundeliegende ProzeBmodell eine 
gezielte EinfluBnahme in die Steuerung des Prozesses bzw. 
der Prozesse erlaubt. 

In Fig. 5 ist eine Prozessoreinheit PRZE dargestellt. Die 
Prozessoreinheit PRZE umfalit einen Prozessor CPU, einen 
Speicher SPE und eine Input/Output-Schnittstelle IOS, die 
uber ein Interface IFC auf unterschiedliche Art und Weise 
genutzt wird: Ober eine Graf ikschnittstelle wird eine Ausgabe 
auf einem Monitor MON sichtbar und/oder auf einem Drucker PRT 
ausgegeben. Eine Eingabe erfolgt uber eine Maus MAS oder eine 
Tastatur TAST. Auch verfiigt die Prozessoreinheit PRZE tiber 
einen Datenbus BUS, der die Verbindung von einem Speicher 
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MEM, dem Prozessor CPU und der Input/Output-Schni tt stelle IOS 
gewahrleistet • Weiterhin sind an den Datenbus BUS zusatzliche 
Komponenten anschlieflbar, z.B. zusatzlicher Speicher, 
Datenspeicher (Festplatte) oder Scanner. 



WO 00/43924 



PCT/DEOO/00075 



10 

Patentanspruche 

1. Verfahren. zur Vorverarbeitung, 

a) bei dem eine erste Einheit mit einer Menge zweiter 
Einheiten in vorgegebener Art und Weise verbunden ist; 

b) bei dem mindestens eine dritte Einheit aus der Menge 
der zweiten Einheiten ermittelt wird, die zu der 
ersten Einheit in einer vorgegebenen Beziehung steht; 

c) bei dem als Vorverarbeitung eine strukturelle 
Aufbereitung der mindestens einen dritten Einheit 
durchgefiihrt wird- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die strukturell aufbereitete mindestens eine 
dritte Einheit in ihrer Beziehung zu der ersten Einheit 
dargestellt wird, 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem die strukturelle Aufbereitung dadurch erfolgt, 
dali eine verkiirzte Verbindung zu der ersten Einheit 
dargestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem die mindestens eine dritte Einheit ein 
vorgegebenes Verbindungskriterium zu der ersten Einheit 
erf tillt . 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem die Einheiten zueinander eine Orientierung 
aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

bei dem mit der ersten Einheit nur die mindestens eine 
dritte Einheit dargestellt wird, die ein Vorganger der 
ersten Einheit ist. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem mit der ersten Einheit nur die mindestens eine 
dritte Einheit dargestellt wird, die ein Nachfolger der 
ersten Einheit ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem die mindestens eine dritte Einheit mit einer 
kurzen Verbindung zu der ersten Einheit angezeigt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem die Einheiten Inf ormationen, insbesondere 
Tatigkeiten und/oder Ergebnisse der Tatigkeiten sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 

zur Visualisierung eines technischen Systems bzw. eines 
Ausschnitts desselben . 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem die Darstellung durch Ansteuerung iiber ein 
kontextsensitives Menu erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem die Einheiten zum Entwurf eines technischen 
Systems eingesetzt werden. 



13. Anordnung zur Vorverarbeitung, 

mit einer Prozessoreinheit , die derart eingerichtet ist, 
daiJ 

a) eine erste Einheit mit einer Menge zweiter Einheiten 
in vorgegebener Art und Weise verbunden ist; 

b) mindestens eine dritte Einheit aus der Menge der 
zweiten Einheiten ermittelbar ist, die zu der ersten 
Einheit in einer vorgegebenen Beziehung steht; 

c) als Vorverarbeitung eine strukturelle Aufbereitung der 
mindestens einen dritten Einheit durchfuhrbar ist. 
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